Locomotoras eléctricas by Ingenieros de Chile, Anales del Instituto de
Locomororas etecrrwas 
(Conferencia dada por M. de Valbreuze en la Sociedad Internacional de Electricistas de París. 
Abril 1912). 
¡Señores! En la última sesion he pasado en revista notables locomotoras a vapor, 
cuya potBncia mecánica alcanza a 2 500 caballos. 
Es este un límite que parece bien difícil sobrepasar i que corresponde ya a un 
consumo horario considerable de hulla i de agua (2 500 a 3 000 kilógramos de carbon 
i 25 000 kilógramos de agua). Este enorme consumo necesita aprovisionamientos mui 
importantes, i así s.e ha visto que los tenders de varias de estas grandes máquinas pe-
san un centenar de i,oneladas en órden de marcha. El trahajo de los maquinistas há 
llegado a ser tan penoso que se ha debido recurrir al empleo del petróleo, o bien a uti-
.lizar parrillas de carga automática cuyo funcionamiento deja mucho que desear. 
La locomotora eléctrica: alimentada por una fuente de enerjía esterior, es mucho 
mas lijera para una potencia dada, desde que no existe peso muerto. La potencia uni-
taria puede por lo de mas alcanzar un valor . nmi elevado, i , si ésta no parece en algu · 
nos casos suficiente, se tiene toda facilidad para acoplar entre sí varias máquinas i 
accionarlas a voluntad por un sólo mecánico colocado a la cabeza. 
En la mayor parte de las locomotoras eléctricas construidas ántes d~ 1908, el 
centro de gravedad está situado mui bajo, los motor~s se encuen~ran colocados entre 
los ejes o enfilados sobre ellos. Las máquinas así establecidas destruyen la vi.a en las 
grandes velocidades, particularmente en curva: se ha debido pues para aumentar la 
estabilidad, agregar ejes o bogies articulados i elevar el centro de gravedad colocando 
los motores los rúas arriba posible. Esta tendencia es visible sobre todas las locomoto-
ras a gran velocidad, de construccion reciente que voi a indicar. 
Locomotora a corriente contínua.:-He descrito, en 1907, las locomotoras cons-
truidas por la General Eléctric C.0 para la línea de· New York Central Rd. La loco-
motora tiene 4 ejes motores i 2 ejes de direccion. Hago notar que los 4 motores de 5:JO 
cq.b~llq¡; ¡;on bipolares, Las unidades, caladas directamente sobre los ejes, son absolu 
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tamente independientes de los inductores, que son fijos al chassis idispuestos hori-
zontalmente en serielos unos de Jos otros. 
Despues de algun tiempo de servicio, i sobretodo a continuacion de un desrriela-
miento, se decidió reemplazar los ejes de direccion por bogies articulados. En estas 
condiciones el peso adherente de la locomotora es de 64 toneladas i el peso total de 
104 toneladas; las rueda:s motrices tienen 1,12 m de diámt:ltro; la velocidad de marcha 
alcanza a 96 kilómetros por hora con convoi de 450 toneladas. 
Las locomotoras mas reciet~tes empleadas en las líneas terminales del Pensylva-
nia-Rail road, consisten e.n dos mitades acopladas, comprendiendo cada una dos ejes 
motores i un bogie director. Los dos ejes motores de cada mitad son accionados por 
medio de bielas i maniv elae, por un árbol intermedio fijo al chassis; este árbol es a su 
vez acoplado, por mani veles i bielas, a un motor colocado ·encima del chassiE en fll 
departamento dd mecánico. Para evitar los desgastes que po_dria producir el efecto de 
uncorte circuito o· de uúa avería accidental de un motor, se ha interpuesto entre cada 
inducido i su árbol u u ensamble de friccion establecido .para deslizar bajo un par deter-
minado, superior al mayor par normal. 
Los motores son provistos de polos de conmutacion, que han permitido emplear 
con éxito el método de reglaje de la velocidad por el shuntaje de los inductores, es 
decir por la variarion del flujo. Cada uno de los motores tiene una potencia normal 
de 1 250 caballos, que puede momentáneamente alcanzar a 2 000 HP. Una locomo-
tora completa pesa 149 toneladas, de las cuales 102 son de peso adherente; el diáme-
tro de las ruedas es de 1,65 in; la velocidad en carga es rle 96 kilómetros por hora. 
Las grandes líneas de la Compañia del Pensyl vania terminaban primitivamentg 
en ur:i punto en New-J érsey sobre la orilla oeste del Hudson . Los viajeros eran obli· 
· gados, para alcanútr el centro de New-York, a atravezar el Hudson, el barrio de 
Manhattam i del East River. Actualmente; cuatro vias de union de 26,5 kilómetros de 
lonjitud, de los cuales 17 kilómetros en túnel o en subterráneo, permiten a las loco-
motoras eléctricas llevar los trenes hasta la estacion central, en donde terminan igual-
mente los trenes de los alrededores del ' que la misma compañia esplota, al Este de 
New-York bajo el nombre de Long Island Road. 
En las máquinas destinadas a remolcar cargas pesadas a velocidades poco eleva-
das, se utiliza siempre la totalidad del peso como peso adherente i se colocan los 
motores en o sobre los ejes. Las locomotoras construidas recientemente para el túnel 
delDetroit o para el túnel del Baltimore, tienen cuatro ejes formando dos boges i cada 
eje es acoplado a un motor de 400 caballos de ventilacion forzada, que lo acciona por 
dos juegos de engranajes, es decir que el árbol del!nducido lleva un piñon dentado en 
. cada una de sus estremidades. Tal locomotora pesa 83 toneladas i remolca a la velo-
cidad de 50 kilómetros por hora un tren de 500 toneladas sobre una rampa de 15 
por 1000. 
'Locómotora8 de corriente trifásica . ..:._He mostrado en 1907, las locomotoras em-
pleadas sobre la línea de la Valteline i d~l Simplon. 
Las nuevas locomotoras construidas por la casa Brown Boveri, tienen cuatro ejes 
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1notores, pudiendo los estremos efl:)ctuar un cierto desplazamiento lateral. Los dos 
motores de 850 caballos son fijos al chassis i ocupan un ancho espacio entre el segun-
f1.6i el tercer eje: acoplados entre si accionan los cuatro ejes por un. sistemade bielas 
i manivelas articuladas. · 
Cada motor se ha establecido para obtener normalmente ouatro velocidades de 
rotacion diferente.s que se componen modific~ndo el número de polos. Con este objeto 
el stator está provisto de dos bnbinajes distintos, permitiendo cada uno .dos cqmbina-
ciones diferen~es: por medio de uno de los bobin&.jes se puede disponer de un enrro-
llamiento de 6 a 12 polos iutilizando el segundo se dispone de un enrrollamiento de 
8 a 16 polos. El rotor eu cage de'ecureuil es absolutamente dependiepte de todo circuito 
esterior. Para evitar que la corriente de demarraje alcance una intensidad exajerada, 
se alimenta ios motores por un trasformador de rotacion variable, que permite gra-
... duar constantemente la tension. 
Al demarraje el mecánico establece las conexiones para que un motor funcione 
con 16 polos i el otro con 12 polos, despues eleva progresivamente la tension. La lo· 
comotora se pone en marcha, i su velocidad va a('elerándose de esta, manera. Los 
deslizamientos de los dos motores con respecto a las Yelocidades de sincronismo res-
pectivos son diferentes. Cuando la velocidad de marcha corresponde a la velocidad 
de sincronismo del motor de 16 polos, este no produce trabajo Í la propulsion es ase-
.gurada únicamente por el motor de 12 polos: el mecánico pone fuera de servicio el 
motor de 16 polosi, por modificacion de las conexiones, lo trasforma ,enmotor de8 po-
. los, despues dela cual lo vuelveal servicio. Continuando la a~eleraciou .de la velocidad, 
el motor de 12 polos llega al sincronismo i no produce trabajo: .el mecánico modifica 
entonces los conexiones i la trasforma en motor de 6 polos. En fln cuando el motor 
. ·de 8 polos llega al sincronismo, se con vierte en motor de 6 polos por cambio del bobi-
naje activo, i la locomotora alcanza su plena velocidad de marcha. 
Las modificaciones alternativas del número de polos de cada motor permiten, 
cJmo se ve, realizar :variáciones progresivas. Puede evidentemente detenerse sobre 
cualquiera de las combinaciones i ma~char con los. dos motores de 6, 8, 12 o 16 polos, 
alcanzando ·así velocidades de 26, 35, 52 o 70 kilo metros por hora. 
Una locomotora pesa 68 toneladas, i este peso es completamente adherente. La 
p>tencia total es de 1100, 1 300, 1500 i 1 700 caballos para los pares correspondien- / 
. tes a las velocidadesd~. marcha de 26, 35, 52 i 70 kilómetros por hora. Las ruedas 
. motrices tienen .1 ,25m. dediámetro. 
Las locomotoras empleadas en el túnel del Gio,vi iienen 5 ejes acoplados, pudien-
do los estremos desplaazrse lateralmente. Dos motores de 1 000 caballos, fijos sobre el 
chassis por . una parte i sobre . el eje central, accionan diez ruedas motrices por medio 
de iln sistema de manivelas i de bielas articulados, semejante al de los locomotoras de 
la Valtelina . 
. Cada motor se encuentra establecido con un solo enrollami_ento: las dos velocid:l-
des de marcha de 22,5 i 45 kilóm.etros por hora se optienen por agrupamiento de los 
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motores en cascada o en paralelo. Para el demarraje i las velocidades de transicion se 
utilizan resistencias líquidas. 
El peso de una locomotiva es de 60 toneladas i puede aumentarse a 75 por carga 
de lastre en CCHDfJartimientos existentes al efecto. Las ruedas tienen 1,07 m. 
En los Estados Unidos el túnel de Cascade, en las roontafias Rocallosas, es es-
plotado por medio de locomotoras de 4 ejes formando dos bogies. Cada eje es acopla-
do por engranajes a un motor de 450 caballos de ventilacion··forzada. La velocidad 
normal de marcha es solo una, :fijada en 24 kilómetro'> por hora. Las ruedas tienen 
1,52 ro. Una locomotora pesa 105 toneladas, totalmente adherentes. Normalmente 
se acoplan tres máquinas para. remolcar un tren de 2 000 toneladas; se dispone así de 
un peso adherente de mas <:le 300 toneladas i de una potencia mecánica de cerca de 
6 000 caballos. El demarraje se obtibne por la introduccion de resistencias en el circuito 
de los motores; las conexiones son efectuadas por contactos ocasionados por un eon-
troleur que dirije el mecánico desde un departament;. colocado adelantt:: del tren. 
Antes de la adopcion de la traccion elédrica, el remolque de cada tren, en este 
tune! de via única, se efectuaba por 2 locomotoras Mallet, colocadas una a la cabeza 
i otra a la cola del convoi; la velocidad de marcha no pasaba de 12 Km por hoi'a; las 
máquinas quemaban carbon especial conteniendo lo menos azufre posible; algunas 
veces, el aire em tan viciado que la presion de la locomotora de la cola no podía 
mantenerse en SU valor no mal i en fin, era precisi VO a m en u do esperar dos horas e] 
paso de un tren antes de lanzar uno nuevo en el tunel. 
Locomotoras rnonofasíeas.-Antes de entr9r a describir las locomotoras monofasí-
cas querría pasar en revista algunas líneas de alimentacion establecidas con la sus-
pension catenaria. Sobre estas líneas el hilo del traua.jo está ligado cada 5 o 6 m, a 
un · cable portador de acero o en bronce silicoso e~ que a su vez se encuentra suspen-
dido de distancia en distancia, a un cable semejante. Si se quiere asegurar . una ten-
sion permanente del hilo del trabajo, se le corta en trozos i se amarran los terminales 
a contrapesos que ejercen sobre ellos una traccion constante Diferentes dispositiv'os 
permiten en otros casos, si aquello parece útil, compensar las dilataciones o las con" 
tracciones de los hilos i cables portadores, de manera que la altura del hilo de trabajo 
quede la misma en todas las estaciones del año. 
Tanibien se usa otro dispositivo de suspension mediante dos cables portadores. 
En :fin, existe una nueva disposicion en la cual los tubos de acero traversales son liga-
dos a dos gruesos cables sostenidos por apoyos especiales. Estos tubos soportan a su 
vez los cables portadores, a los cuales se suspenden los hilos de trabajo de las cua-
tro vias. 
En 1907, he descrito las primeras locomotoras roouofasicas construidas para las 
líneaS' de Nueva York, Newhaven & Hartford R.d. Estas máquinas tienen dos bogies 
de dos ejes: sobre cada eje está colocado un motor de 250 caballos de eje hueco que 
acciona las ruedas por intermedio de acoplamientos · elásticos. Posteriormente con el 
objeto de aumentar la estabilidad se ha juzgado conveniente establecer estas máqui-
nas con 4 ejes motores i 2 ejes portádores articulados. El peso total de estas locómo-
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toras es de 92 toneladas de las que 73 son utilizadas para la adherencia. La velocidad 
de marcha es de 96 Km por hora, con -un tren de 225 toneladas; las ruedas tienen 
1 575 m de diámetro. 
Las locomotoras puestas recientemente en servicio se han formado de dos partes 
iguales acopladas, comprendiendo cada una dos ejes motores i un eje portador. Cada 
eje principal soporta un motor de 300 caballos colocado directamente encima de él i 
fijado al chassis. El inducido de este motor actúa por dos pares de engranajes, un 
árbol hueco éolocado sobre el eje; este eje que jira en descansos dispuestos bajo el 
armazon acciona las rudas por medio de acoplamientos elásticos. Una locomotora pesa 
120 toneladas, de las cuales 85 toneladas de peso adherente. La carga remolcada pue-
de ascender a 1 350 toneladas a la velocidad de 55 Km por hora i 700 toneladas a la 
velocida9. de 7 6 Km por hora. 
Estas máquinas tienen un doble equipo que les permite circular indiferentemente 
sobre las vias de corriente continua i sobre las vías de corriente monofasica. 
Locomotoras idénticas son empleadas para un servicio de tunel sobre la línea de 
Boston i Maine. Las próximas máquinas de este tipo tendrán ocho motores en lugar 
de cuatro, cada eje será accionado por 2 motores mas pequeños de engranajes sim-
ples. 
Se encuentra en los Estados Unidos otras dos instalaciones donde se ha hecho 
uso de locomotoras monofasicas: una es la línea de Spokane e Inland R.d cuyas má-
quinas pesan 65 toneladas i tienen 4 motores de 170 caballos con engranajes; la otra 
es la línea del tunel Saint Clair donde las máquinas pesan 65 toneladas i tiene!! 3 
ejes actuando cada uno por un motor de 225 caballos. 
En Europa, la pequeña línea de la Wiesenthal, que une Bale a Zell, es actual-
mente la ünica via férrea en que el servicio normal se encuentra asegurado por loco-
motoras de corriente monofasica. Conviene hacer notar lo anterior, pues si se atiene 
a la lectura superficial de ciertas publicaciones estranjeras, podria imajinarse equivo-
cadamente que la locomotiva monofásica es de un empleo del todo corriente. 
Las locomotoras de la Wiesenthal construidas vor los talleres Siemens Shuckert, 
tienen 3 ejes motores i 2 ejes portadores articulados. 
La propulsion éstá asegurada por 2 motores de 450 caballos que .ostán colocados 
en las estremidades del chássis rebajado con este objeto. El movimiento de las ruedas 
matrices está asegurado por dos juegos de bielas oblicuas, atacando dos falsos ejes 
intermediarios acoplados a las ruedas. 
Una máquina pesa cerca de 70 toneladas, de las cuales 42 toneladas de peso ad-
hE'rente. Las ruedas motrices tienen 1,20 m. 
Voi a mostrar ahora algunas locomotoras monofásicas construidas en via de en-
sayo o de esperiencias. He aquí primeramen~e una locomotiva de los Talleres de.CEr-
likon estabh~cid& para la línea de Lcetschberg. Esta máquina tiene 6 ejes motores 
formando 2 bogies. Cada bogie {leva un motor de 1 000 caballos que arrastra, por 
medio de engranajes urr falso árbol colocado debajo de él: este acciona a su vez por 
bielas i manivelas los 3 ejes acoplados. El peso totalmente adherente es de 86 tonela-
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das, la& rueda& tienen 135 m de diámetro. Las próximas locomotivas tendrán 5 ejes, 
motores i 2 ejes portadores articulados. 
La propulsion será asegurada por 2 motores de _1 250 caballos colocados el uno 
contra el o~ro al centro del departamento; estos motores atacarán por engranajes dos 
falsos árboles intermediarios que arrastrarán las ruedas motrices por manivelas i ba-
rras de acoplamiento, segun un dispositivo parecido al de las locomotoras de la Val-
teline. 
El peso total será cerca de 110 t i el peso adherente cerca de 85 t. 
. Sobre la línea de espeúencias de Dessau a Bitterfeld, los ferrocarriles del Estado 
prusiano ensayan actualmente dos tipos de k•comotoras, una para trenes espresos, la 
otra para trenes db pasajeros: un ejemplar de cada tipo ha sido construido por el 
A. E. G. i uno por Siemens-Shuckert. La locomotora de trenes espresos tiene dos 
ejes motores? un bogie a~ticulado adelante i ~n eje portador atras. 
Esta disposicion disimétrica, imitaci'on de locomotoras a vapor, parece rara para 
una máquina eléctrica. Un motor único de 800 caballos actúa por un doble juego de 
bielas i de manivelas los dos ejes acoplados . 
. El peso total llega a 60 t, eiendo 28 t de peso adhe~·ente; las ruedas motrices tie-
nen 1,60 m. 
La locomotora de trtnes de carga tibne cuatro ejefl motores, que acciona un falso 
ár~ol situado al medio de lamáquina. 
J)os bi,elas iqclinadas sujetan a este falso árbol l:t un motor de 600 caballos. 
El peso enteramente adherente, es de 56 toneladas; las ruedas tienen 1,05 m de 
diámetro. 
Los talleres de Süimens-Schuckert han proyectado dos Iocotoras para la e&plota-
cion de una línea situada al Nort8 de la Suecia. La máquina destinada a remolcar 
trenes de pasajeros tendrá dos ejes motores i 2 bogies articulados; un solo motor de 
1 000 caballos, arrastrará los dos ejes por bielas i manivelas. 
La máquina destinada a trenes de mercaderías será . compuesta de 2 mitades, 
comprendiendo cada una tres ejes, accionadas por un motor de 1 000 caballos. 
·Paso a referirme a las esperiencias efectuadas en Francia. La compañía de P .' 
L. M. ha hecho cerca de Cannes ensayos de corta duracion con una locomotora esta-
blecida segun el sistema Auvert et Ferrand. Debo recordar que el principio de este 
sistema consiste en enderezar la corriente monofásica por medio de aparatos especia-
les llamados enderezadores regulador~s, que alimentan los motores de corrientf' contí-
nua. Las 'variaciones de velocidad son obtenidas·progresivamente por decalage de las 
escobillas sobre l0s colectores de los aparatos enderezadores. 
La compañía de ferrocarriles del Midi hace actualmente esperiencias en el sur-
oeste de Francia con · locomotoras establecidas por diferentes constructores. 'fodas 
estas maquinas tienen 3 ejes motores i 2 ejes portaderes articulados: el eje central 
puede tomar un cierto desplazamieuto lateral para fa<!ilit:ú el pasaje en curva. El 
peso adherente es de 54 t mas o ménos i el-peso total cerca de 80 t. 
Los motores deben permitir la recuperacion en pendiente. 
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La locomotora Thonipson i la locomotora A. E. G. tienen cada una 2 motores de 
600 caballos que actuan los ejes por hieles, manivelas i falsos árboles intermediarios. 
En la locomotora Brown-Boveri no hai falso árbol: los do'3 motores, colocados el 
uno contra el otro son unidos entre si i al eje central por un sistema triangular espe-
cial; los otros rlos ejes son arrastrados por barras de acoplamiento. Esta máquina pre-
senta la particularidad que las variaciones de velocidad son obtenidas por decalage 
de las escobillas. 
La locomotiva de los talleres del Nord i del Est (Jeumont) tiene tres motores de 
500 caballos. Cada uno de ellos está fijado al marco i colocado encima del eje corres-
pondiente: él acciona por intermedio de engranajes U:n árbol hueco ·acoplado a las 
ruedas por uuion elástica; el eje motor pasa a traves de este árbol. 
Las variaciones de tension necesarias para regular la velocidad, se obtienen por 
medios de reguladores de induccion, i no por medio de trasformadores . múltiples, co-
mo sobre las otras locomotoras. Esta máquina ha dado muí buenos resultados en los 
ensayos, sobre todo en lo que concierne a la recuperacion para la cual se exitan los 
motores, por medio de una corriente ausiliar conveniente que producen los enrolla-
mientas especiales diepuestos sobre los motores de los compresores de aire: estos últi-
mos han sido construidos i calculados de una manera especial a este objeto i consti-
tuyen verdaderas excitatrices de un .jénero particular. 
La locomotora Westinghouse está provista de dos motores de 750 caballo¡: que 
accionan por engranajes dos falsos árboles con manivelas: estas son unidas entre si 
por 2 barras de acoplamiento de cojinete central, que aseguran el movinüento de los 
ejes motores, por un dispositivo idéntico al de las locomotoras de la Valteline. En fin 
la locomotora Schneider será análoga a las locomotoras Thompson i A. E. G. 
Por estas rápidas descripciones podrá apreciarse los importantes perfecciona-
mientos que han de establecer locomotoras eléctricas de gran potencia, capaces de 
efectuar un servicio pe1ioso de traccion. Las máquinas de corriente continua i sobre-
todo las de corriente trifásica, de construccion reciente, presentan una notable robus-
. tez i su funcion corriente no deja nada que desear.Las grandeslocomotoras monofá-
sicas no parecen aun ha.ber alcanzado aquélla situacion: parece, sin embargo, que la¡; 
máquinas agrupadas con motores de engranaje han dado resultados mas satisfacto-
que las máquinas de doble juego de bielas i de manivelas con falso ej e intermedio. 
Sin el ánimo de presumir nada para el porvenir, meimajino que el campo mas 
vasto de las aplicaciones está reservado a las locomotoras de corriente contínua de 
alta tension i esto . se obtendrá el dia en que se encuentre un medio de instalar al 
nivel del suelo un conductor de alimentacion a 2 500 o 3 000 volts perfectamente 
protejido, es decir inofensivo. Este problema no parece insoluble i este dia no puede 
encontrarse mui lejano. 
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Línea del N. Y. C.iH.R ........ .. . Gran línea . 48 Contínua .. 650 3.cr riel. ... 2-4-2 
Línea del Michigan Central. (Túnel' 
del Detroit) ....... ........... » 10 )) 625 3.er riel.. .. 0-2-2-0 
Línea ·del ·Pensylvania Rd ......... Túneles .. .. 26,5 » 650 » 2-B-B-2 
Baltimore i Ohio Rd ........... ... ...... » 6 » 625 » 0-2-2-0 
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Línea del Simplon ...................... Túnel ....... 20 
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Línea del Giovi .... .. ...... .. .......... » 20 1 )) 3 000 )) 0-E-0 
" 
Línea del Great Northern l'l,y. (Tú- 11 
nel de la Cascade) 
······ 
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Línea del N. Y .. N. H. i H ... .... ... Gran línea. 35 11000 narea ..... 1-2-2-1 
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esperimental) ... , .. . ..... ....... .. .. Túnel .... .. . ... .. . » 15000 . .... . . 0-C-C-0 
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esperiment.al) ........................ 1 » » 10 000 J 2-B-1 
11 
..... . 
····· ···· 1 0-D-0 
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11 
F. C. del Midi. (I..ínea esperimen- { 1-3-1 tal) .. ....... ............ . ............. » 16 » 12 000 . ........ 1-C-1 1-f'-1 
11 
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No hai.lll04 64l! 15 000 14,40 1,12 96 500 
4 300 100/437 90 90 20000 13,20 1 22{Pasajeros . 48 
' Carga ...... 32 
Pasajeroe 540} R 0 020 Carga ..... 810 ampa ' · 
2 1250 Bielas.;. 149 102 25000 21,65 1,65 96 500 sdbre rampas 0,020 
4 400 83 83 27000 12,00 {Pasajeros 50 500 sobre rampas 0,015 .... .. 
· · · l Carga ... ... 40
1 
850 » » 
Barras 0,010 2 450 de acpto: 64 42 9000 11,54 1 ·oJ 32 450 sobre rampas 
,o 1 64 250 » » 
1 
1,64{ 
34 450 > )) 
2 575{ » { 62 42 14000 12,30 68 350 » )) 2 850 )) 68 68 18 ooo . 11,65 1,25 70 450 » )) 
2 ' 1000 » 60 60 2000Ó 9,50 1,07 45 ..... . ... 
4 475 100/428 105 105 26000 13,50 1,524 24 700 sobre rampa 0,022 
4 250 No .... ... 92 73 9 000 12,55 15,75 96 225 
4 300 » 120 85 18000 16,00 ... ~ 70 700 55 1 350 
1 41 170 170/790 65 65 20001 12,671 1,27 24 320 sobre rampa 0,020 
3 225 160/850 65 60 12 0')0 9,75 1,29 56 450 » » 
2 475
1 
Bielas ... 69 42 8 000 13;16 1,20 74 .... .. ... 
2 woo{ 1~0/325 Bielas .. 90 90 14·000 . . . 15,00 1,35 70 300 sobre rampa 0,027. 
1 8001 » 60 28 5000 12,50 1,60 100 ........ . 
1 600 » 56 56 9000 10,50 1,05 60 ......... 
1 1200 » 70 ...... .... .. . .. ... 
r 
100 100 sobre rampa 0,010 
2 1200 )) 100 
'1 
16000 ... . .. 50 1000 » )) 
3 500 100/2721 80 12500 13,30 1,40{Pasajeros 60 Pasajeros 100 robre ramp~ 
2 600 Bielas .. 
11 
85 5 12 501)1 13,15 1,31 
1 
2 750 470/740 80 5 . 12 500 13,30 1,20
1
. Carga ... ... 4') Carga .. 280 de 0,02 
11 11 
.. , ... 
